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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

Verfahren zum Bestimmen der Feuchte von tonhaltigem Material und dergl. formbaren Massen fur die 
Herstellung von keramischen Erzeugnissen und Beschickungsvorrichtung, an welcher das Verfahren 
durchgefuhrt wird 

@ Eine Beschickungsvorrichtung (1,2) zum Beschicken einer 
Maschine, welche ein tonhaltiges Material oderdgl. formba- 
re Masse fur die Herstellung von keramischen Erzeugnissen 
verarbeitet, hat an einem Forderweg. auf welchem die 
Masse die Vorrichtung durchiauft, ein FeuchtemeGgerat 
(14), welches einen Mikroweflensender zum Durchstrahlen 
der Masse durchquert hat. Von der Masse, welche die 
Beschickungsvorrichtung durchiauft, wird ein kleiner Teil 
abgezweigt und einer kJeinen Strangpresse (6) zugefuhrt. 
welcher das FeuchtemeBgerat (14) nachgeordnet ist. 
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Die Erfindung geht aus von einem Verfahren mit den 
ira Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkma- 
len sowie von einer Vorrichtung mit den im Oberbegriff 
des Anspruchs 6 angegebenen Merkmalea Ein solcher 
Stand der Technik ist aus dem DE-GM 91 06 191 be- 
kannt 

Damit industrial hergestellte keramische Erzeugnis- 
se, z. B. Ziegel, eine gleichmaBige Qualitat haben, ist es 
wichtig, daB die formbare Masse, aus welcher sie ge- 
brannt werden, eine gleichmaBige Feuchte hat, die je 
nach Art des Erzeugnisses 10 bis 30Gew.-% betragen 
solL In einer Ziegelei z. B. wird das aus einer Grube 
angelieferte Tonmaterial ublicherweise plastisch aufbe- 
reitet, nach grober Schatzung des Wassergehaltes be- 
feuchtet und zum Sumpfen und Mauken in Silos zwi- 
schengelagert, bis es schlieBlich uber eine Beschickungs- 
vorrichtung einer Strangpresse zugefuhrt wird, deren 
Strang zur Bildung von Formlingen, die dann gebrannt 
werden, zerteilt wird. Der Strangpresse soli das Tonma- 
terial mit gleichbleibender Feuchte zugefQhrt werden. 
Es ist deshalb bekannt, das Tonmaterial im Bereich einer 
zur Strangpresse hin fuhrenden Beschickungsvorrich- 
tung, z. B. auf einem Fdrderband, auf seine Feuchte zu 
untersuchen. Im allgemeinen wird die Feuchte beriih- 
rungslos gemessen, z. B. dadurch, daB das Tonmaterial 
mit Mikrowellen durchstrahlt und die dadurch hervor- 
gerufene Dampfung der Strahlung oder die Phasenver- 
schiebung in der Strahlung bestimmt wird (DE-GM 
91 06 191). Leider kann die Feuchtemessung durch viele 
EinnuBfaktoren verfalscht werdea MaBnahmen zur Be- 
rucksichtigung der Temperatur und der elektrischen 
Leitfahigkeit des Tonmateriais sind im DE-GM 
91 06 191 offenbart Dg rgfegr h^ us ist das MeBerp ebn^ 
aber jiuch^a bha^^ 

yon seiner Strukl uj (es enthairumerschiedliche^Stack- 
groBen), von variablen R c^hlraumen im Material t unj 
vo n ungleichrnaBigen Ouersd hru^en d esJ' pn materiajs. 
\vahrencl "es" die Be^sc^h ickun^ vorrichtim d urehjguft 
Die^lchte der~Masse kann man ermitteln, indem _ man 
sie mit y-Strahlen durchstrahlt und deren Schwachung 
bestimmt, durch die Struktur der Masse bedingte Fehler 
konnen jedoch dadurch nicht ausgeglichen werden. 

Es ist auch bekannt, die Feuchte eines tonhaltigen 
Materials aus dem Reflexionsverhalten seiner Oberfla- 
che zu bestimmen und es zu diesem Zweck mit Infrarot- 
strahlung oder Mikrowellenstrahlung zu bestrahlen. 
Auch diese Verfahren Iiefern jedoch keine hinreichend 
genauen Ergebnisse, weil das Tonmaterial, wahrend es 
der Strangpresse zugefuhrt wird, keine gleichmaBige 
Oberflache hat und die Feuchte an der Oberflache kei- 
neswegs reprasentativ fur die Feuchte im Innern sein 
muB. 

Es ist auch bekannt, die Feuchte eines Tonmateriais, 
welches einer Strangpresse zugefQhrt wird, aus der 
Stromaufnahme einer Strangpresse zu ermitteln. Dem 
liegt die Oberlegung zugrunde, daB die fur das Strang- 
pressen benotigte Kraft urn so h6her ist, je weniger 
Wasser das Tonmaterial enthalL Leider hangt die 
Stromaufnahme aber nicht allein von der Feuchte des 
Tonmateriais ab, sondern auch von seiner Zusammen- 
setzung und Struktur, vom Druck in der Strangpresse, 
von der Temperatur und von der Geschwindigkeit des 
Strangs, so daO auch Druck, Temperatur und Geschwin- 
digkeit des Strangs gemessen werden miissen. Man er- 
halt auf diese Weise fur jedes unterschiedliche Tonma- 
terial ein Kennlinienfeld, aus welchem man muhsam und 



trotzdem nur relativ grob die Feuchte ermitteln kann, so 
daB das Arbeiten nach einer solchen Methode fQr eine 
rationelle, industrieile Fertigung mit hohen Qualitatsan- 
forderungen nicht in Frage kommL 
5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg 
zu finden, wie von einem tonhaltigen Material oder 
dergl formbaren Massen fQr die Herstellung kerami- 
scher Erzeugnisse, mit weichen eine Strangpresse be- 
schickt wird, die Feuchte fortlaufend genauer gemessen 
io werden kann, wobei die dafur zu ergreifenden MaBnah- 
men in ihrem Aufwand vertretbar, ungefahrlich und f(ir 
den rauhen Betrieb in der keramischen Industrie geeig- 
net sein mussea 
Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit 
is den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und durch 
eine Vorrichtung mit den im Anspruch 6 angegebenen 
Merkmalea Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der abhangigen AnsprQche. 
Erfindun^seemaB i wird yon der Mac^ ^^o ,j Tm fl 

s ojidere _ einer Stry gpress^zur Verarbeitung^zugefQhrt 

STra^ngpre^nj^rdichtet, dabei aber nicht entfeuchtet, 

25 Feuchtebestim mung duuxh ein^iknwellenstra^ 
f?f^^hrtD A s^t;a^ 

CCiincr Ai'ncn Ctrinn ™U;AU.:l._ J.l o° 



s chnitt hatj n welchem die feasTeT d u rch ! en voraufge- 
^S^^ ^J^^v^^ng^n^TST j^^tur jnypjeye 
30 v^^TeIc|ism^B^tjj ng]n^^ e zu Jfrei von Hohlraumen ypr- 
li e^C^ so^ay^dadu rc ^rj^jthju?" Schwajkungen^j i e 
]^^^^i£em^suiigjpra ktisch nicht mehrver fiLschen T^ 
Hvfikrowellen eignen sich zur Feuchtemessung aus 
zwei Grundea Zum einen hat Wasser eine hohe Dielek- 
35 trizitatskonstante, die auch im Mikrowellenbereich die 
dielektrischen Eigenschaften einer feuchten Masse we- 
sentlich beeinfluflt AuBerdem treten, wenn eine feuchte 
Masse in ein Mikrowellenfeld gebracht wird, dielektri- 
sche Verluste auf, die durch Dipolrelaxationen verur- 
40 sacht werden. Es gibt deshalb im Mikrowellenbereich 
zwei voneinander unabhangige physikalische GroQea 
die Dielektrizitatskonstante und dielektrische Verluste, 
deren Messung zur Feuchtebestimmung herangezogen 
werden kann. Die Verfahren zur Messung der Dielektri- 
45 zitatskonstanten und zur Messung der dielektrischen 
Verluste lassen sich in drei Gruppen einteilea, in Reso- 
natorverfahren, in Reflexionsverfahren und in Trans- 
missionsverfahrea Bei Resonatormessungen wird die 
durch die feuchte Masse bewirkte Verschiebung der 
50 Resonanzfrequenz eines Resonators bestimmt Dieses 
Verfahren eigne t sich in erster Linie fur nicht zu dicke 
Probea Bei Reflexionsmessungen wird der an der Ober- 
flache der feuchten Masse reflektierte Signalanteil be- 
stimmt Da bei diesem Verfahren die MeBsignale durch 
55 die Oberflacheneigenschaften bestimmt werden und die 
Feuchte der Oberflachenschicht nicht unbedingt repra- 
sentativ fur die Feuchte der Masse insgesamt ist, ist 
durch eine Reflexionsmessung eine genaue Feuchtebe- 
stimmung allerdings nur moglich, wenn aus den Um- 
60 standen des konkreten Anwendungsfalls ersichtlich ist, 
daB die an der Oberflache der Masse gemessene Feuch- 
te reprasentativ ist fur die Feuchte der Masse insgesamt 
Am gunstigsten fur die Zwecke der Erfindung ist eine 
Transmissionsmessung, bei welcher die gesamte im 
65 Strahlungsfeld befindliche Masse mit dem Mikrowellen- 
strahlungs/eld in Wechselwirkung tritt Dabei wird die 
bei der Durchstrahlung der Masse auftretende, maflgeb- 
lich durch den Feuchtegehalt bewirkte Dampfung und/ 
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oder die Phasenverschiebung der Mikrowellen be- 
stimmt • 

Die Menge der Masse, welche abgezweigt wird, soil 
nur klein sein, um den apparativen Aufwand und den 
Energiebedarf fur die bendtigte kleine Strangpresse 
klein zu halten. Andererseiis soli der Strang, der durch 
die kleine Strangpresse erzeugt wird, aber auch hinrei- 
chend dick sein, um eine nennenswerte Schwachung 
und/oder Phasenverschiebung der Mikrowellen zu er- 
reichen. Man bemiBt den PreBkopf der kleinen Strang- 
presse zweckmaOigerweise so, daO man einen zylindri- 
schen Strang mil einem Durchmesser von ungefahr 
5 cm erhait Die aus der kleinen Strangpresse kommen- 
de Masse wird, nachdem sie die MeBstation durchlaufen 
hat, vorzugsweise in den VerarbeitungsprozeB zuruck- 
geftthrt Es ist deshalb von Vorteil, die kleine Strang- 
presse an der Obergabestelle zwischen zwei Forderban- 
dern anzuordnen, auf welchen die Masse der Verarbei- 
tung zugefuhrt wird Am besten ordnet man zwischen- 



kdnnen diese auch ohne fremde Hilfe warten. Da fur die 
Messung nur eine kleine Menge der zu verarbeitenden 
formbaren Masse verwendet wird, kann auch die dafur 
eingesetzte Strangpresse klein, unkompliziert und preis- 
5 wen sein, so daB- sie weder in der Herstellung noch im 
Betrieb zu teuer ist Im Gegenteii: Durch den Gewinn 
an Qualitat der hochgestellten keramischen Erzeugnisse 
amortisiereo sich die Aufwendungen fur den Einsatz der 
Erfindung sehr rasch. 
10 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den bei- 
gefugten Zeichnungen dargestellt 

Fig. I zeigt in einer Seitenansicht eine Beschickungs- 
vorrichtung mit zwei Fdrderbandern und mit einem 
Fallschacht dazwischen, im Venikalschnitt dargestellt, 
is in welchen eine kleine Strangpresse eingebaut ist, und 
Fig. 2 zeigt den Fallschacht mit der kleinen Strang- 
presse in der Draufsicht 

Fig. 1 zeigt eine Beschickungsvorrichtung aus einem 
oberen endlosen Forderband 1 und einem dazu paralle- 



den beiden Forderbandern einen Fallschacht an, durch 2 o len unteren endlosen Forderband 2, welches flankiert ist 



den hindurch das obere, hintere Forderband die Masse 
auf das vordere, untere F&rderband aufgibt, und in die- 
sen Fallschacht laBt man die kleine Strangpresse mit 
einem nach oben offenen Abschnitt hineihragen, so daB 



von zwei langs verlaufenden Wanden 3, von denen nur 
eine dargestellt ist, und welche dafur sorgen, daB die zu 
fordernde feuchte Masse nicht zur Seite herabfallt; 
oberhalb der Wande 3 befindet sich im Obergabebe- 



die durch den Fallschacht hindurchfaliende Masse zu 25 reich zwischen den Fdrderbandern 1 und 2 ein Fall 



einem kieineren Teii von dem offenen Abschnitt der 
kleinen Strangpresse aufgefangen, durch eine Schnecke 
in einen davorliegenden zylindrischen Abschnitt gefor- 
dert, darin verdichtet und durch den PreBkopf (Matri- 
zen als gleichmaBiger Strang ausgepreBt wird Das ei- 
gentliche FeuchtemeBgerat ist dann dem PreBkopf 
nachgeordnet, vorzugsweise unmittelbar am PreBkopf 
angebracht, so daB der Strang vom PreBkopf unmittel- 
bar in das FeuchtemeBgerat eintritt, dieses durchlauft, 
dabei durchstrahlt wird und dann austritt Liegt der Aus- 
tritt Qber dem unteren Forderband, kann man die aus- 
tretende Masse einfach auf das untere Fdrderband fal- 
len lassen und auf diese Weise in den Verarbeitungspro- 
zeB zurGck/iihren. Wird durch die Feuchte messung fest- 
gestellt, daB die Feuchte unterhalb eines vorgegebenen 
Sollwertes liegt, dann kann das Feuchtedefizit durch 
Nachbefeuchten der Masse vor dem Eintreten in die 
Verarbeitungsmaschine (groBe Strangpresse) ausgegli- 
chen werden. Erste Versuche haben gezeigt, daB der 



schacht 4, auf welchem ein Trichter 5 angeordnet ist, in 
welchen hinein das obere Forderband 1 die Masse for- 
dert Parallel zum unteren Forderband 2 verlaufend ist 
in den Fallschacht 4 eine kleine Strangpresse 6 einge- 
30 baut, welche im Innern des Fallschachtes 4 einen nach 
oben offenen Abschnitt 7 hat, in welchem eine Schnecke 
8 frei zutage tritt, deren Welle durch einen auBerhalb 
des Fallschachtes 4 angeordneten Elektro motor 9 ange- 
trieben wird Auf der dem Motor 9 abgewandten Seite 
35 des Fallschachtes 4 befindet sich ein geschlossener zy- 
lindrischer Abschnitt 10 der kleinen Strangpresse 6, wel- 
cher in einen PreBkopf 12 mundet, in welchem sich die 
StrangpreBmatrize 11 befindet In dem geschiossenen 
Abschnitt 10 der Strangpresse befindet sich die PreB- 
40 und Verdichtungszone, welche durch eine verminderte 
Steigung der Schnecke gekennzeichnet ist An der Vor- 
derseite des PreBkopfes 12 ist ein mit einem Flansch 13 
vorgesshenes FeuchtemeBgerat 14 angeflanscht durch 
welches ein Rohr 17 aus wasserfreiem, dielektrischem 



Wassergehalt eines Tonmaterials auf 0,3 Gew.-% genau 45 Werkstoff z. B. aus einer hochgesinterten Aluminium- 



gemessen und eingestellt werden kann, was ungefahr 
um einen Faktor 5 genauer ist als beim Stand der Tech- 
nik, und eine weitere Verbesserung auf der Basis der 
Erfindung erscheint als moglich. 

Dadurch, daB die Feuchtemessung an einem definier- 
ten Teilstrang mit gleichmaBiger relativer Dichte durch- 
gefuhrt wird, spielen Anderungen der Schuttdichte der . 
Masse auf einem Forderband fur die Feuchtemessung 
keine Rolle mehr. Wenn jedoch Massen wegen unter 



oxidkeramik, hindurchfuhrt Das Rohr hat zylindrischen 
Querschnitt, ebenso wie die StrangpreBmatrize 11. Das 
FeuchtemeBgerat 14 enthalt auf der einen Seite des 
Rohrs 17 einen Mikrowellensender, welcher Qber einen 
50 Anschlu3stecker 15 versorgt wird. und auf der gegen- 
Uberliegenden Seite des Rohres einen Mikrowellen- 
empfanger, der mit einem AnschluBstecker 16 verbun- 
den ist Aufbau und Arbeitsweise eines solchen mit Mi- 
krowellen arbeitenden FeuchtemeBgerates sind in der 



schiedlicher Zusammensetzung, z. B. weil sie aus ujiter- 55 deutsch'en Patentanmeldung P 42 1 1 362.8 beschriebeh. 



schiedlichen Lagerstatten stammen, unterschiedliche 
Dichten aufweisen, dann kann auch bei Anwendung der 
Erfindung das Messergebnis von der Dichte beeinfluBt 
werden. Dem kann man dadurch begegnen, daB man mit 
der erfindungsgemaBen Feuchtemessung eine geson- 
derte Dichtemessung kombiniert, z. B. dadurch, dafl man 
die Dichte der Masse stichprobenweise vorab bestimmt 
oder laufend bestimmt. z. B. indem man sie mit schwa-- 
cher y-Strahlung durchstrahlt und deren Schwachung 
miBt 

Die praktische Handhabung der Erfindung ist einfach. 
Die in der keramischen Industrie beschaftigten Fachleu- 
te sind gewohnt, mit Strangpressen umzugehen und 



Die auf dem Forderband 1 herangeforderte feuchte 
Masse fallt durch den Fallschacht 4 auf das untere For- 
derband 2. Ein kleiner Teil der Masse wird dabei vom 
offenen Abschnitt 7 der kleinen Strangpresse 6 aufge- 
60 fangen, durch die Schnecke 8 in die geschiossene PreB- 
und Verdichtungszone gefordert, dort verdichtet und 
durch den PreBkopf 12 ausgepreBt Der entstehende 
gleichformige Strang durchlauft das FeuchtemeBgerat 
14 und fallt beim Austritt aus dem Rohr 17 auf das 
65 Forderband 2 Auf dem Forderband 2, jedenfalls aber 
vor der ggfs. zur Verarbeitung der Masse vorgesehenen 
Strangpresse, kann die Masse dosiert nachbefeuchtet 
werden, wenn das FeuchtemeBgerat 14 ein Feuchtedefi- 
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zit gemessen hat Zu diesem Zweck kann das Feuchte- 
meBgerat 14 ein Ventil in einer Wasserzugabeeinrich- 
tungsteuern. 

Die Befeuchtung kann naturlich auch vor der Feuch- 
temessung erfolgen, so daB von dem Feuch temeBgerat 5 
die auf die Endfeuchte angefeuchtete Masse gemessen 
wird 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Bestimmen der Feuchte von ton- 
haltigem Material und dergl. formbaren Massen fur 
die Herstellung von keramischen Erzeugnissen, ins- 
besondere von Ziegeleierzeugnissen, indem die 
Masse durch ein Mikroweilenstrahlungsfeld hin- 15 
durchgefuhrt wird, wahrend es einer Verarbeitung, 
insbesondere einer Strangpresse zugefuhrt wird,' 
und eine durch Wechselwirkung mit der Masse her- 
vorgerufene Anderung des Mikrowellenfeldes er- 
faBt und ausgewertet wird, dadurch gekennzeich- 2 o 
net, daB laufend ein kleiner TeiJ der Masse abge- 
zeigt, durch Strangpressen verdichtet, aber nicht 
entfeuchtet, und dann zur Feuchtebestimmung 
durch das Mikroweilenstrahlungsfeld gefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB die Masse mit Mikrowellen durch- 
strahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die abgezweigte Masse in den 
VerarbeitungsprozeB zuriickgefuhrt wird. 30 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Masse mit 
einem Feuchtedefizit zugefuhrt, das Defizit durch 
die Messung der Feuchte bestimmt und durch 
Nachbefeuchten ausgeglichen wird. 35 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1, 2 und 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Befeuchtung vor 
dem Feuch temeBgerat durchgefuhrt wird und die 
zugefuhrte Wassermenge in Abhangigkeit von der 
Feuchteanzeige des Meflgerates geregelt wird. 40 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zum Ausgleich 
des Einflusses von Dichteschwankungenaufgru fe 
unTerschiedlicheF Zusa^ 

K ombTnation mit deFFelTcjuem^^ 45 
messunggurch gefuhrt wird, inde m £ B.djeM asse 

bestimmt wird. und d^Q iSn fr m m rigLMltaa^'- 
lenjnewuj^jg^ 

rektur zur yerbes,serunp it der ^eu^temepnpg^r- 50 
genompawird 

7. Vorrichtung zum Beschicken einer Maschine, ins- 
besondere einer Strangpresse, mit einem feuchten 
tonhaltigen Material oder dergl. formbaren Massen 
fur die Herstellung von keramischen Erzeugnissen, 55 
insbesondere von Ziegeleierzeugnissen, 

mit einem Forderweg, auf welchem die Masse die 
Vorrichtung durchlauft, und mit einem am Forder- 
weg angeordneten FeuchtemeBgerat (14), welches 
ein Mikroweilenstrahlungsfeld erzeugt, welches 60 
mit der Masse auf dem Fdrderweg in Wechselwir- 
kung tritt, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine gesonderte 
Strangpresse (6) vorgesehen ist, deren Durchsatz 
bauartbedingt klein ist gegen den Durchsatz der 55 
Beschickungsvorrichtung (!, 2), 
daB ein Zweig des Forderwegs durch diese kleine 
Strangpresse (6) hindurchgefuhrt, und dafl das 



FeuchtemeBgerat (14) der kleinen Strangpresse (6) 
nachgeordnetist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das FeuchtemeBgerat (14) unmittcl- 
bar vor dem PreBkopf (12) der kleinen Strangpres- 
se (6) angeordnet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das FeuchtemeBgerat (14) den 
aus der kleinen Strangpresse (6) austretenden 
Strang umgibt 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Forderweg durch 
einen FaUschacht (4) hindurchfuhrt, in welchen die 
kleme Strangpresse (6), mit einem nach oben offe- 
nen Speiseabschnitt (7) hineinragt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Fallschacht (4) an der Ober- 
gabestelie zwischen zwei Forderbandem (1,2) liegL 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der PreBkopf (12) der 
kleinen Strangpresse (6) einen lichten Durchmesser 
von ca. 5 cm hat 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12 
in Verbindung mit Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Nachbarschaft des Feuchte- 
meBgerats (14) oder in dieses integriert ein Dichte- 
meBgerat vorgesehen ist 
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